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Pie Verteilung von Sitosterylpalmitat im Weizenkorn 
Die Ermittlung und Mengenbestimmung der Anteile an Triticum-aestivum-Produkten in 
Mehl, GrieB oder Makkaroni ist ein vom Standpunkt der Qualitáts- und Marktkontrolle 
interessantes Problem. Mit Zúñanme des Sitosterylpalmitat-Gehaltes scheint ke'iner der 
physikalischen und chemischen Unterschiede zwischen Endosperm von T. aestivum und T. 
durum heute für eine derartige Differenzierung bedeutend genug zu sein. 
Schon 1963 fand RITTENHAUSEN (1) einen cholesterolahnlichen Stoff im Weizenkleber. 
BALL (2) berichtete über eine áhnliche Substanz in Weizenmehl. WALDE und MANGELS (3) 
beobachteten, daB bei 0°C in Azetonextrakten aus T. aestivum ein Niedersch-lag gebil-
det wurde, der bei T. durum nicht auftrat. Durch Versuche identifizierten diese Auto-
ren den Niederschlag ais einen Sterylester, und SPLELMANN stellte schlieBlich fest, 
daB es.sien um ein Gemisch von Sterylpalmitaten handelte (4). 
Nach WALD und MANGEL überprüfte MATWEEF (5) das Auftreten von Sitosterylpalmitat in 
etlichen T.-aestivum- und T.-durum-Arten und schlug die gravimetrische oder kolori-
metrische Bestimmung ais ein Hilfsmittel zur mengenmáBigen Bestimmung von T.-aestvi-
vum-Produkten in Makkaroni vor. Verschiedene Autoren befaBten sien mit der Verbessé-
rung von MATWEEFs Verfahren und GILÍES und YOUNG (6) berichteten über eine dünnschicht-
chromatographiscbe Metbode zur Abschátzung des Gehaltes an Sitosterylpalmitat. 
In unserem Laboratorium wurden zwei Methoden für die Sitosterylpalmitatbestimmung 
entwickelt: 
a) eine Modifikation des MATWEEF-Verfabrens, das die Verwendung eines stabilen Rea-
gens vorsient und eine bessere kolorimetrische Bestimmung ermóglicht (7), 
b) eine Methode, die áuf der Abtrennung des Sitosterylpalmitats auf mit Silberni-
trat imprágnierten Dünnscliiclitplatten und einer empfindlicben kolorimetriscben Aus-
wertung beruht (8). 
Beurteilung des bestimmbaren Minimalanteils von T. aestivum 
Mit der ersten Metnode wurden zablreiche spanische Weizensorten untersuebt (7). Mit 
der zweiten Methode erhielten wir genauere Daten für alie verfügbaren spanischen und 
etliche USA-Sorten (Abb. H/l). 
Ais unmittelbare SchluBfolgerung kann man aus den Ergebnissen ableiten, daB ein Sito-
sterylpalmitat-Gehalt von mehr ais 1,5 mg/loo g eindeutig eine Verunreinigung der Mak-
karoni durch T. aestivum-Produkte anzeigt. Da in der Spanne von o ...1,5 mg/loo g 
auch drei T. aestivum-Sorten eingeschlossen sind, garantiert ein Gehalt unter 1,5 mg/ 
loo g nicht die Reinheit. Für einen gegebenen Sitosterylpalmitat-Gehalt láBt sich der 
Minimalprozentsatz des in den Teigwaren enthaltenen Anteils an T.aestivum-Produkten 
anhand des Maximalgehaltes der für T. aestivum-Sorten festgestellt wurde, berechnen 
(Abb. IX/1). In áhnlicher Weise kann die "durchschnittliche" Verunreinigung über 
den mittleren Gehalt der untersuchten T.aestivum-Sorten ermittelt werden. Man kann 
sich darüber streiten, ob das ein idealer Test ist, da er einige Ausnahmen einschlleBt. 
Trotzdem müssen Ausnahmen bei derartigen biochemischen Differenzen erwartet werden und 
man sollte beachten, daB das Auffinden eines weiteren biochemischen ünterschieds, der 
ebenso allgemein verbreitet ist wie der Sitosterylpalmitat-Gehalt, wahrscheinlich das 
Problem der jetzt noch nicht feststellbaren T. aestivum-Sorten losen würde. Unsere 
weiteren Bemühungen sind mit ermutigenden Ergebnissen auf dieses Ziel gerichtet. 
'Verteilung des Sitosterylpalmitats in Mahlfraktionen 
Wenn die Mahlausbeute erhoht wird, gelangt eine groBere Menge von Partikeln aus den 
áuBeren Schichten des Endosperms und aus der Kleie in das Mehl. Da die Zusammenset-
zung dieser áuBeren Schichten und der Kleie sich von der des reinen Endosperms unter-
scheidet, ist es klar, daB die Mahlausbeute die chemische Zusammensetzung des Mehls 
beeinflussen wird. Abweichungen im Gehalt eines bestimmten Stoffes im Mehl ais Folge 
von Veránderungen der Mahlausbeute werden deutlicher werden, je groBer die Unter-
schiede zwischen dem Endospermgehalt und.dem der anderen Fraktionen sind. 
Die Verteilung des Sitosterylpalmitats in den Mahlfraktionen des T.durum- und des 
T.aestivum-Weizens und seine Beziehung zur Mahlausbeute und dem Sitosterylpalmitat-
gehalt des Meáis sind von uns untersucht worden. 
Die Tabellen 1, 2 und 3 geben den prozentualen Aaateil der Mahlfraktionen und ihren 
Asche-, Fett- und Sitosterylpalmitat-Gehalt für die drei untersuchten Sorten Magdale-
na, Aragón o3 (T. aestivum) und Hibrido-D (T. durum). Das Verhalten wáhrend des Mah-
lens der zwei T. aestivum-Sorten ist sehr ahnlich, unterscheidet sich aber von dem 
der T. durum-Art, wo groBere Endospermpartikel gebildet werden, die den prozentualen 
Anteil der l^tzten beiden Auflosungen und des nachgemahlenen Mehls erhohen. 
Der Sitosterylpalmitat-Gehalt wird vom I. bis zum III. Schrot und von der 1. bis zur 
3. Auflosung bei alien Proben etwas geringer mit Ausnahme des Aragon-o3, wo zwischen 
der 2. und der 3. Auflosung kein echter Unterschied zu beobachten war. Das nachgemah-
lene Mehl hat einen Sitosterylpalmitat-Gehalt, der gerade über dem des gemischten Auf-
losungs- und Schrotmehls bei Hibrido-D (durum) und etwas unter dem bei Magdalena und 
Aragon-o3 (aestivum) liegt. Der Gehalt im Futtermehl liegt weit unter diesem Wert und 
der der Kleie ist zwei- bis dreimal geringer. 
Bei Aragón-o3 und Hibrido-D sinkt der Aschegehalt vom I. bis zum III. Schrot, steigt 
aber bei Magdalena, Er steigt auch bei Magdalena und Aragon-o3 zwischen der 1. und der 
3. Auflosung, sinkt aber bei Hibrido-D. 
Vom I. bis zum III. Schrot nimmt bei alien drei Arten der Fettgehalt zu, auch von der 
1. bis zur 3. Auflosung bei Magdalena und Hibrido-D, nicht aber bei Aragon-o3. Fett-
und Aschegehalt nehmen bei dem Mehl aus den Mahlungen, Futtermehl und Kleie bei den 
drei Arten zu. 
In Abb. IX/2 sind die Mahlfraktionen vom niedrigeren zum hohen Aschegehalt eingezeich-
net, die Dur chschnittswerte für Asche und den Sitosterylpalmitat-Gehalt der nacheinan-
der gesammelten Fraktionen wurden graphisch gegen die Mahlausbeute dargestellt. Fett-
und Sitosterylpalmitat-Gehalt der wie oben gesammelten Fraktionen sind in gleicher 
Weise in Abb. IX/3 dargestellt. 
Von den drei Sorten wurden typische Aschekurven erzielt (Abb. IX/2), wobei die Kurven 
von Aragón o3 und Magdalena sich praktisch überlagerten. Die &urve von Hibrido-D lag 
betráchtlich über dem Wert, den man für einen T.durum-Weizen erwarten würde. 
Die maximalen Unterschiede des Sitosterylpalmitat-Gehaltes liegen bei 21 % d»=»s Mehl-
wertes für Magdalena, bei 12 % für Aragon-o3 und bei lo % für Hibrido-D. Die Abweichun-
gen zwischen den Sorten sind geringer ais zwischen den Gruppen von T. durum, T.aestivum 
mit niedrigem Palmitatgehalt und T. aestivum mit hohem Palmitatgehalt. Ein Ansteigen 
der Mahlausbeute von 75 auf So %, das ein rasches Anwachsen des Aschegehaltes mit sich 
bringt, beeinfluBt den Sitosterylpalmitat-Gehalt nicht wesentlich. 
T a b e l l e 1 
M a g d a l e n a ( . ) 
Mahlfraktionen, Anteil der Fraktion Ascbe Pett Sitosterylpalmitat 
% mg/loo g 
I. Schrot 
II. 
III. " 
1. Mahlung 
2. 
3. 
11,o 
lo,5 
1,8 
38,5 
4,9 
1,3 
o,54 
o,59 
o,75 
o,52 
o,58 
o,64 
o,55 
o,75 
1,15 
1,2o 
1,45 
1,8o 
13,o 
11,5 
lo,8 
13,9 
11,7 
11,2 
Mehl 
nachgemahlenes Mehl 
Futtermehl 
Kleie 
Ganzkorn 
68,o 
7,9 
9,o 
14,4 
99,4 
o, 55 
1,14 
3,16 
6,41 
1,68 
l,o5 
1,85 
4,6o 
5,9o 
2,o8 
13,1 
11,3 
8,2 
4,1 
11,1 
(.) Alie Werte beziehen sien auf Trockensubstanz 
T a b e l l e 2 
A r a g ó n - o3 ( • ) 
Mahlfraktionen Anteil der Fraktion Asche Eett Sitosterylpalmitat 
% % mg/loo g 
I. Schrot 
II. 
III. n 
1. Mahlung 
2. 
3. 
6,5 
8,6 
l>9 43,1 
6,1 
1,7 
o,7o 
o,61 
o,62 
o,54 
o,55 
o,58 
o,75 
o,9o 
l,o5 
1,4o 
1,35 
o,95 
lo,2 
9,o 
7,3 
9,5 
8,6 
8,9 
Mehl 
nachgemahlenes Mehl 
Puttermehl 
Kleie 
Ganzkorn 
69,9 
8,o 
8,6 
13,3 
99,8 
o,57 
l,ol 
2,88 
6,94 
1,65 
1,23 
1,45 
2,9o 
4,15 
1,78 
9,4 
9,1 
6,9 
4,7 
8,5 
(.) Alie Werte beziehen sich auf Trockensubstanz 
Tabelle 3 
H i b r i d o - D ( . ) 
Mahlfraktionen Anteil der Fraktion 
% 
Asche Fett Sitosterylpalmitat 
% % mg/loo g 
I. Schrót 
II. 
III. " 
1• Mahlung 
2. 
3. 
2,9 
4,2 
1,1 
24,9 
11,4 
5,1 
o,88 
0,83 
o,74 
o, 75 
o,63 
o,57 
o,85 
l,o5 
1,6o 
1,3o 
1,4o 
1,75 
1,1 
o,8 
o,6 
1,0 
o,9 
o,8 
Mehl 
nachgemahlenes Mehl 
Futtermehl 
Kleie 
Ganzkorn 
49,6 
2o,2 
18,5 
lo,8 
99,1 
o,72 
1,12 
3,6o 
5,59 
1,87 
1,33 
1,45 
4,6o 
5,8o 
2,45 
o,9 ' 
l,o 
o,5 
o,5 
o,8 
(.) Alie Werte beziehen sich auf Trockensubstanz 
Die Angaben in Abb. IX/3 zeigen, daB sich dar Sitosterylpalmitat-Gehalt nicht par-
allel zum Fettgehalt verándert, wenn die Mahlausbeute ansteigt. Bei den drei Arten 
konnte kein gleiches Verhaiten bezüglich der Fettgehaltveránderungen beobachtet wer-
den: bei Aragon-o3 und Hibrido-D wurde ein anfanglicb.es Absinken gemessen, wáhrend 
bei der Sorte Magdalena keine wesentliche Veránderung zu verzeichnen war. Da der 
Fettgehalt stark von der Mahlausbeute abhángt, erscheint es nicht vorstellbar, den 
Sitosterylpalmitat-Gehalt zum Fettgehalt in Beziehung zu setzen. 
Weiterhin wurden reine Keime und entkeimte Samen untersucht, die manuell .entkeimt 
worden waren. Obwohl im Vergleich ein zum Restkorn hoherer Anteil an Sitosterylpal-
mitat vorkommt, so ist dieser Anteil docb nicht groB genug, um den Anteil am Steryl-
ester in der Kleie und im Futtermehl zu beeinflussen. 
Versuche 
Mehlproben; Bei dieser Untersuchung wurden zwei T, aestivum-Sorten verwendet, die 
sich in ihrem Sitosterylpalmitatgehalt unterscheiden: Magdalena (11,1 mg/loo g) und 
Aragón-o3 (8,5 mg/loo g) und eine T. durum Sorte: Hibrido-D (0,8 mg/loo g). Die Pro-
ben von je 2 kg wurden in einer Bühler-Versuchsmühle normal vermahlen. Dabei erziél-
te man drei Schrotmehle und drei Auflosungsmehle sowie ELeie und Puttermehl. Kleie 
und Futtermehl wurden zusammengeschüttet und noch einmal durch die '^kihle geführt, da-
bei ergaben sich drei nachgemahlene Fraktionen: Mehl, IQeie und Futtermehl. 
Methoden: Der Sitosterylpalmitat-Gehalt wurde mit der vorher beschriebenen Methode (8) 
bestimmt, das mit dem Soxhlet-Verfahren extrahierte Lipoid wird durch vorher bereite-
tes mit Silber versetztes TLC, für das zum Entwickeln Tetrachlorkohlenstoff verwendet 
wurde, fraktioniert. Das abgetrennte Sitosterylpalmitat wird mit Ghloroform geschlammt 
und mit Hilfe der TSGHUGAEEFF - kolorimetrischen Reaktion ausgewertet. Das Lipoid aus 
1 g Mehl von den T. aestivum-Arten und aus 3 g der T. durum Art wurde fraktioniert. 
Bei alien untersuchten Fraktionen wurden Aschegehalt durch die ICC-Methode (9) und 
Fettgehalt durch die AACC-Methode (lo) bestimmt. 
SchluBbemerkung 
Basierend auf einer Auswertung von Untersuchungen an 37 T.aestivum- und 12 T. durum-
Sorten kann festgestellt werden, daB der Haehweis geringer Anteile von T. aestivum in 
einer Mischung mit T. durum abhángig ist von dessen Sitosterylpalmitat-Gehalt. 
Eine Uatersuchung der Verteilung dieser Substanz in den Mahlfraktionen hat zu den fol-
genden SchluBfolgerungen geführt: Sowohl bei den T. durum- ais auch bei den T. aesti-
vum-Sorten ist der Sitosterylpalmitat-Gehalt im Endosperm 2-3 mal hoher ais in den 
Randschichten. Manuell gewonnene Keime enthalten hóhere Anteile ais der restliche 
Samen. Sowohl bei Mehl ais auch bei Kleie ist der Sitosterylpalmitat-Gehalt bei T. 
aestivum hoher ais bei T. durum. Die festgestellten Anteile an dem Sterylester im nach-
gemahlenen Mehl sowie in bestimmten Mahlfraktionen deuten auf eine ziemlich gleichmáBige 
Verteilung von den inneren zú den áuBeren Schichten des Endosperms hin. 
Daher kann .in bezug auf das relative Verháltnis der einzelnen Mahlfraktionen und ihres 
Sitosterylpalmitat-Gehaltes gesagt werden, daB Abweichungen innerhalb der normalen 
Grenzen der Mahlausbeute keinen ausschlaggebenden EinfluB auf den Sitosterylwert 
ausüben. In jedem Falle sind jedoch Veránderungen auf Grund wesentlicher Abweichungen 
in der Mahlausbeute geringer ais Unterschiede zwischen den Sprten wie T. durum und 
T. aestivum mit hohem und niedrigem Sitosterylpalmitat-Gehalt. 
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Zusammenfassung 
Der Sitosterylpalmitat-Gehalt der meisten Sommerweizensorten ist wesentlich hoher 
ais der von Durumweizen. Diese klare Abgrenzung ermoglicht die halbquantitative Be-
bestimmung von Sommerweizenprodukten, wenn sie mit Durumweizenprodukten in GrieB, Mehl 
oder Teigwaren vermischt vorliegen. Die Verteilung dieser Substanz im Weizenkom ist 
untersucht worden, um ihren EinfluB auf die geschátzten Werte von verschiedenen Pro-
dukten und Gemischen festzustellen. 
Von drei Sommerweizensorten und einer Durumweizensorte wurden neun Fraktionen, die 
durch Versuchsvermahlung gewonnen wurden, und das Ganzkorn analysiert. Reine Keime 
und entkeimte Korner, die durch Handauslesung gewonnen wurden, sind ebenfalls analy-
siert worden. Bei der Sitosterylpalmitat-Bestimmung wurde eine dünnschichtchromato-
graphische Methode angewandt, bei der mit Silbernitrat impragnierte Silicagel-Platten 
verwendet wurden Dieses Verfahren ist bereits von uns beschrieben worden. 
Die Werte, die für den Keim erhalten wurden, liegen etwas hoher ais die für das En-
dosperm,. der Gehalt für die Samenschalen ist niedriger. Betrachtet man den relativen 
Anteil jeder untersuchten Fraktion und ihren Sitosterylpalmitat-Gehalt, kann man die 
SchluBfolgerung ziehen, daB Veránderungen der Ausmahlungsgrade in den normalen Gren-
zen keinen schwerwiegenden EinfluB auf den Sitosterylpalmitat-Gehalt haben. 
C o ^  e p ?s a H H e 
Coflepacanne cHTocxepan-najiMHTaTa B 6ojri>i¡tHHCTBe copioB spoBoM nmemmsL 3HaiHTeJi&H0 
BHme *jeii y COPTOB ^ypys£. 3TO To^raoe noflpaa,2[ejieHHe no3BOJifleT noJiyKOJiii^ecTBeHHoe 
onpefleJieHHe npoflyKTOB apoBoH niaeHHnH, ecjra OHH CMeiam c npoayKTaua: H3 flypyíí 
nmeHHqH KaK KpynKH, nyiea HJIH íiaicapoHHHe H3#ejiHfl. HccJie^OBaHO pacnpefleareHHe ñrroro 
BemecTBa B rnueHuraoM sepne , ^TOÓB onpeflejraTB e r o BJiHHHHe s a npe^noaoTeHHue peayji t -
»aTH pasHHX npoflyKTOB H cjieceU. 
AH8JiH3HpoBajiH 9 $paKnji2t noay^eHHHX OIIHTHHM HOSÍOJIOM, H neaoe 3epHO Tpex copTOB 
apoBoH nmeHHHH H o^Horo c o p i a flypyíia. Tanate HccjieflOBajiH quenae 3apoflHMH, sepHa 
des sapoflHina, nojiyqeHHHe npn pyinoii BHdope. Rx.a onpeflejreHHH CHTocTepHJi-najnratraTa 
npaiseHHjiH xpoMaTorpa$H^ecKHH uerop, c TOHKHM caoeM c iuiacTUHKaira H3 cmiHKarejiH, 
npoimsaHHumn aaoTHOKHCJiHM cepedpoii . 3TOT enocoo" MH yace onucanz . 
3Ha?eHHfl AJIB. 3apoflHna HeuHoro BHme ^eii 3HaqeHns p a sH^oenepita; co^epacaHue c e -
H6HHHX odoJio-qeK MeH&me. PaecsraTpHBaH oTKOCHiejiBHyr xiacTB Raae^oM HCCJie^oBaHHoa 
$paKnHH H ee coflepaeaHHe CHTOCTepHJi-naiiMHTaTa, MOSCHO 3aKJiDqHTB, I T O HaaieHeHHfl 
CTeneHM BHUOJI& B HopisaaBHHX npe^ejiax He HMCDT HiaicaKoro BaacHoro BJIH.HHIIJI Ha co;nep-
acaHHe cKTOcTepH^-najiMnxasa. 
S u m m a r y 
Sitosteryl palmitate content of most T. aestivum varieties is considerably higher 
than ^hat of T. durum. This sharp difference allows the semiquantitative determina-
tion of T, aestivum products when mixed with T. durum products such as semolina, 
flour or macaroni. Distribution of this substance in the wheat kernel has been in-
vestigated in order to check its influence on the estimated valúes for different 
products and mixtures» 
Nine fractions obtained by experimental milling, as well as the whole kernel, have 
been analize<? in three T. aestivum varieties and one T. durum. Puré germ and de-
germinated seed obtained by hand dissection also have been analized. A thin layer 
enromatography method on silica gel plates impregnated with silver nitrate, as 
previously described by us, has been employed in the sitosteryl palmitate deter-
minations. 
Somewhat higher valúes are obtained for the germ as compared with endosperm, the 
content of the seed coats being lower. Considering the relative proportion of 
each fraction studied and their sitosteryl palmiíate content it can be concluded 
that variations within normal limits of extraction rate have no significant in-
fluence on sitosteryl palmitate content. 
R e s u m e 
La teneur en palmltat-sitosteryl de la plupart des sortes du froment d*été est bien 
plus élevée que celle du ble dur* Cette déllmltatlon clalre rend posslble une dé-
termlnatlon demi-quantitative des prodults du froment d'été s'lls arrivent en mé-
langes avec des prodults du ble dur en semoule, en farlne ou en patea alimentaires. 
La dlstributlon de cette substanoe dans le graln du froment a été examinée pour sa-
voir son Influence sur les valeurs supposées de différents produite et de mélanges* 
A trois sortee du ble d'été et chez une sorte du ble dur on a analysé neufs groupes 
obtenus par mouture d'essai, et le grain entier* Des germes purés et des grains dé-
germés obtenus par séparation par main ont été également .analysés. Pour la déter-
mination du palmltat-sitosteryl on a appliqué une méthode chromatographique en 
couche minee, ou on a utilisé des plaques de silicagel impregné avec azótate d*ar-
gent* Nous avons deja décrit ce procede. 
Les valeurs obtenues pour le germe sont un peu plus élevées que celles-cl pour 
l'endoeperme, la teneur pour les téguments séminaux est plus basse* Si l'on re -
garde la part relativo de chaqué groupe examiné et sa teneur en palmltat-sitoste-
ryl, on en peut tirer la conclusión que les changements des taux dfejctraction dans 
les limites normales n*ont pas d*influence decisiva sur la teneur en palmltat-si-
tosteryl* 
